BILISIM TEKNOLOJILERI DERGISI, CILT: 4, SAYI: 2, MAYIS 2011 55

LOG Analiz: Erisim Kayit Dosyalar1 Analiz Yazilimi ve
GOP Universitesi Uygulamasi

Turgut CZSEVENI, Muharrem DUGENCI?

'"Turhal Meslek Yiiksekokulu, Gaziosmanpasa Universitesi, Tokat, Tiirkiye
Endiistri Miihendisligi Boliimii, Karabiik Universitesi, Karabiik, Tiirkiye
turgut @ gop.edu.tr, mdugenci @karabuk.edu.tr
(Gelig/Received: 22.12.2010; Kabul/Accepted: 20.03.2011)

Ozet— Internet kullanicilarinin web sitesi ziyareti siiresince geride biraktigi izler sunucu iizerindeki erisim kayit
dosyalarinda tutulmaktadir. Bu verilerin analiz edilerek bilgiye doniistiiriilmesi web madenciligi ile yapilmaktadir. Bu
calisma ile web sunucu erisim kayitlarinin web kullanim madenciligi ile analizi i¢in “Log Analiz” isminde bir yazilim
gelistirilmistir. Hazirlanan yazilim web sitesine ait ¢esitli istatistiki bilgileri ¢ikarmakta ve apriori algoritmasi ile
birliktelik kurallarin1 bulmaktadir. Log Analiz ile Gaziosmanpasa Universitesi kurumsal web sitesine ait 15 giinliik
sunucu erisim kayitlar1 incelenmis ve ¢esitli analiz sonuglar1 elde edilmistir. Boylece, web sitesine ait erisim kayitlar
kolayca analiz edilebilecek ve atil durumdaki veriler bilgiye doniistiiriilebilecektir.

Anahtar Kelimeler— Web madenciligi, apriori, birliktelik kurallar1, web kullanim madenciligi, log analiz

LOG Analysis: Access Log Files Analysis Software and
GOP University Application

Abstract— During visit the web site of internet users traces leaving behind are kept on the access log files of the server.
This data were analyzed with web mining is transformed into knowledge. In this study, a software is developed named
as “LOG Analysis” to user access logs of the web server were analyzed with web usage mining. The developed
software variety of statistical information retrieval and association rules finds with Apriori algorithm. 15-days user
access logs belonging to the web site of Gaziosmanpasa University are examined with “LOG Analysis” and various
analysis results were obtained. Thus, access logs of the web site can be easily analyzed and idle data can converted into
knowledge.

Keywords— Web mining, apriori, association rules, web usage mining, log analysis

1. GIRiS alanlar1, reklam alma, pazarlama stratejileri olusturma,

sayfa kullanim dagilimlarinm belirleme gibi bir¢cok konuda

Teknolojinin gelismesi ve ucuzlamas ile birlikte internet
hayatin bir pargasi haline gelmis ve insanlar bilgi
ihtiyaclarinin birgogunu internet iizerinden gerceklestirir
olmustur. Kurum veya kuruluglar interneti reklam, e-
ticaret, iletisim, bilgi-belge paylasimi, bankacilik islemleri
ve egitim basta olmak {izere cesitli alanlarda
kullanmaktadir ve bu amaclarla web sitelerine sahiptir.

Web siteleri gerek kullanici gerekse de sahibi igin
kesfedilmeyi bekleyen ¢ok onemli bilgiler i¢cermektedir.
Internet iizerinde bulunan veya web sitelerinin kullanimi
sonucu olugan verilerin anlamlandirilarak  bilgiye
doniistiiriilmesi icin web madenciligi kullanilmaktadir.

Web  madenciligi, web sitelerini ziyaret eden
kullanicilarin davraniglarini inceleyerek web sitelerinin
giincellenmesi veya gelistirilmesi, miisterilerin ilgi

karar verilmesini saglayan bilgileri sunar.

Web kullanim madenciligi ile ilgili yapilmis arastirma
projelerinde  birbirinden  farkli  birgok  yazilim
gelistirilmistir. Bu arastirma projelerini  uygulama
alanlarina, kullandiklar1 veri kaynaklarina ve veri tiplerine
gore smiflandirmak miimkiindiir. Tablo 1’de verilen ve
gelistirilen yazilimlarin ¢ogu sunucu temelli verileri
kullanmaktadir. Goriildiigli iizere yazilim projelerinin
timi kullanim verilerini, birka¢i ise kullanimin yam sira
yapi, igerik veya profil verilerini kullanarak analiz
yapabilmektedir. Tek kullanicili projeler genellikle
kisisellestirme uygulama alanim icermektedir. Coklu site
analizini destekleyen projelerde ise birden fazla web
sitesinin kullanim verilerine kolayca erigebilmek icin ya
istemci ya da vekil sunucu seviyesinde giris verileri
kullanilmaktadir. Cogu web kullanom madenciligi
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projelerinde tek ve cok kullanicili siteler, web sunucu

kayitlar1  gibi  sunucu temelli kullanim  verileri
kullanilmaktadir.
Bu calismanin amaci, erisim kayitlarim temizleyip

veritabanina aktararak kolay kullanilabilir ve anlagilir hale
getirmek ve Gaziosmanpasa Universitesi web sitesine ait
erisim kayitlarini inceleyerek sitenin analizini yapmaktir.
Bu amagla “Log Analiz” isminde .NET tabanli yazilim
gelistirilmisgtir.
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2. WEB MADENCILIGI

Web madenciligi ilk olarak 1996 yilinda Oren Etzioni
tarafindan ortaya atilmistir. Bu bildiride Etzioni’ye gore
[2] web madenciligi, veri madenciligi tekniklerini
kullanarak www’de bulunan dosya ve servislerden
otomatik olarak bilginin ayiklanmasi, ortaya ¢ikartilmasi
ve analiz edilmesidir.

Tablo 1. Web kullanim madenciligi projeleri ve yazilimlar1 [1]

M > v
Proje Adi Uygulama Alanlar1
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WebSIFT(CTS99) Genel X X | X | X X | X
SpeedTracer (WYB98,CPY96) | Genel X X X | X
WUM (SF98) Genel X X X X | X
Shahabi (SZAS97,ZASS97) Genel X | X X X | X
Site Helper (NW97) Kigisellestirme X X X X
Letizia (Lie95) Kisisellestirme X X X X
Web Watcher (JFM97) Kisisellestirme X X | X X X
Krishnapuram (NKJ99) Kisisellestirme X X X | X
Analog (YJGD96) Kisisellestirme X X X | X
Mobasher (MCS99) Kisisellestirme X X X X | X
Tuzhilin(PT98) Is X X X | X
SurfAid Is X X X | X
Buchner (BM98) Is X X | X X | X
WebTrend, Accrue Is X X X | X
WebLogMiner (ZXH98) Is X X X | X
WebLogMiner Site Yenileme X X X | X
PageGather,SCML(PE98,PE99)| Karakterize etme X X X X | X
Manley (Man97) Karakterize etme X X X X
Arlitt (AW96) Karakterize etme X X X X
Pitkow(PIT97,PIT98) Karakterize etme X X X X X
Almeida (ABC96) Site Gelistirme X X X X
Rexford (CKR98) Site Gelistirme X | X X X | X
Schechter (SKS98) Site Gelistirme X X X | X
Aggarwal(AY97) Site Gelistirme X X X | X
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Web ortamindaki verilerin biiylik olmasi kadar diizensiz
olmasi da web madencili§ine ayr1 bir Onem
kazandirmaktadir [3].

Web madenciligi ile islenecek olan veri web sitesinin
icerdigi bilgiler, sitenin yapisi, kullanicilarin ziyaretleri
esnasinda sunucu tarafindan toplanan veriler ve
ziyaretgilerin iiyelik isleminde vermis oldugu bilgilerden
olusmaktadir.

Web madenciligi ¢alisma alanlarinin kapsaml ve detayli
olmast bu alanda diizenli bir smflandirmayr da
gerektirmektedir. Web madenciligi ilk ortaya atildig
donemlerde Web Icerik Madenciligi ve Web Kullamm
Madenciligi olmak iizere iki simifa ayrilmaktaydi. Web
madenciliginin yayginlasmasi ile birlikte Web Yapi
Madenciligi de tigiincii bir sinif olarak eklenmistir [2,4].

Web icerik madenciligi, www'de bulunan icerik
verisinden bilgi cikarim islemini gerceklestirir [5]. Web
yap1 madenciligi, web sayfalar1 ve web siteleri arasindaki
baglantilart yani web yap1 verisini inceleyerek bilgi
cikarim islemini gerceklestirir [5, 6]. Web log mining
olarak da bilinen web kullanim madenciligi ise sunucu
tizerinde tutulan ziyaret kayit dosyalarindan bilgi ¢ikarim
islemini gerceklestirir.

2.1.  Web Kullanim Madenciligi

Web sitesinin  kullanim analizi i¢in web kullanim
verilerinden en yogun ve en ilging kullanici erisim
oriintiilerini kesfetmek ve anlamli verileri ¢ikartmak igin
veri madenciligi tekniklerini uygulama siirecidir.

Web kullanom madenciliginin ana veri kaynagini
olugturan web kullanim verisi web ve uygulama sunucusu
tizerinde otomatik olarak toplanir. Genel olarak her bir
erisim i¢in erisim tarihi, saat, sunucu IP adresi, istemci IP
adresi, istekte bulunulan web adresi, sayfa referanslari,
tarayict ve isletim sistemi bilgilerini iceren user-agent
bilgisi tutulur. Tutulan parametre sayist sunucu iizerinde
yapilan konfigiirasyon gore degisiklik gosterebilir.
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Web kullanim madenciligi 6n islem, oriintii kesfi ve
ortintii analizi olmak iizere 3 asamada gerceklestirilir [4].
Bu agamalar Sekil 1’de gosterilmistir.

2.1.1.  On Islem Siireci

Sunucular iizerinde karmasik ve diizensiz bir sekilde
tutulan log dosyalarindaki verilerin analiz degeri olmayan
iligkisiz verilerden temizlenmesi, belirli bir bigime
getirilmesi ve veritabanina aktarilmasi iglemi 6n islem
siirecidir. On islem siireci web kullanim madenciliginin

en onemli ve en uzun siiren basamagidir. Bu siirecte
onemli olan verinin orijinalliginin korunmasidir.

On islem siireci veri temizleme, kullanici tanimlama,
oturum tanimlama, yol tamamlama ve bigimlendirme

olmak iizere dort adimda gerceklesir. Verilerin
temizlenmesi,  kullanict  ve  oturum  tamimlama
asamalarinda sezgisel (heuristic) teknikler
kullanilmaktadir [8].

Veri Temizleme: Erisim kayitlar1 icerisindeki gecerli ve
gerekli olan veriler alinmal1 digerleri temizlenmelidir [9].
Temizlige ihtiyac duyulan gereksiz veya alakasiz ii¢ tiir
veri vardir. Bunlar HTML dosya igerisine gomiilii ek
kaynaklar, robot istekleri ve basarisiz isteklerdir.

Kullamict  Tammlama: Benzer kullanicilara ait olan
aktiviteleri belirlemek i¢in kullanilir. Kimlik dogrulama
veya kullanici tarafli cerezler olmaksizin kullanicilart
tanimlamak icin IP adresi ile birlikte tarayici ve isletim
sistemi bilgilerini tutan user-agent bilgisi de kullanilabilir.

Oturum Tanmimlama: Bir oturum kullanicimn siteye girisi
ile cikisi arasindaki siirede gergeklestirdigi aktiviteler
grubu olarak tamimlanabilir. Bu nedenle oturum
tanimlama islemi, web oturumlari icerisindeki her bir
kullanicinin ~ davramig  ve  aktivite  kayitlarinin
kiimelenmesidir  [8]. Kimlik dogrulama  sistemi
bulunmayan web sitelerinde oturum tanimlama iglemi icin
oturum siiresi temelli, sayfada kalma siiresi temelli ve
referans temelli olmak iizere ii¢ sezgisel yaklasim
bulunmaktadir 8, 10, 11].

Bipimlenmiz,

Veri

Birliktelik
Kurallari

Analiz

Sekil 1. Web kullanim madenciliginin uygulama adimlari [7]
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Yol Tamamlama: FErisim kayitlar1 vekil sunucuda
tutuluyorsa veya site gezintisi esnasinda on bellekten
sayfa ziyaretleri gerceklesiyorsa log dosyalar1 igerisine
kaydedilmeyen onemli erisimler vardir. Ornegin, site
icerisinde gezinti yapan bir kullanici tarayici iizerinden
geri diigmesi ile gezinti yaparsa veya vekil sunucudan
istekte bulunulan sayfa sunucunun o6n belleginden
gosterilirse bu erisimler log dosyast igerisinde yer
almayacaktir. Yol tamamlamanin gorevi erisim kayitlari
icerisinde bulunan bu eksik referanslari tamamlamaktir
[12].
2.1.2.  Oriintii Kesfi

Oriintii kesfi asamasinda 6n islem siirecinden sonra elde
edilen diizenli ama anlamsiz olan verilerden, veri
madenciligi yontemlerini kullanarak istenilen faydali ve
gerekli bilgilerin ortaya ¢ikarilmasi
gerceklestirilmektedir.

Web kullanim madenciligi oriintii kesfi asamasi icin
istatistiksel analiz, birliktelik kurallari, yol analizi,
kiimeleme, siniflandirma ve sirali oriintiiler yaygin olarak
kullanilmaktadir.

2.1.3.  Oriintii Analizi

Oriintii analizi web kullanim madenciliginin son adimudir.
Oriintii analizinin amaci bulunan oriintiilerden ilging
olmayan kurallari, istatistiki bilgileri ya da oriintiileri
elemektir [13, 7]. Genellikle oriintii analiz islemi web
madenciligi uygulamalar1 tarafindan elde edilir. SQL,
MySQL gibi veritabam1 uygulamalar1 ve On-Line
Analytical Processing (OLAP) yaygin olarak kullanilan
bilgi sorgulama mekanizmalaridir.

Oriintii analizi konusunda yapilmis birgok calisma ve
uygulamalar mevcuttur. Ornegin; Jocchi makale
calismasinda [14], web kullantm madenciligi uygulamasi
ile kullanimi kolay ve anlagilir kullanici ara yiizi
sayesinde  kullanicinin  istekleri  ve secimleri
dogrultusunda Oriintii analizi yapilabilmektedir. Web
kayit dosyalarinin temizlenip, istatistiki bilgilerin elde
edilmesini saglayan eWebLog [15], NetlQ [16], Nihuo
[17], Sarg [18] ve WebTrends [19] gibi bir¢ok farkli
program bulunmaktadir.

3. LOG ANALIiZ PROGRAMI VE UYGULAMA

Log Analiz programi Visual C# .NET programlama dili
ile hazirlanmig ve MSSQL Server 2005 Express
veritabam kullanilmigtir. Kullamlan veritabaninin yapisi
Sekil 2’de verilmistir.

3.1. Yazilimun Ozellikleri

Hazirlanan yazilim formlar yardimiyla tasarlanarak
kullanimi kolaylastirilmistir. Kullanicinin analiz i¢in 6zel
bir kod bilmesine veya komut yazmasina gerek
kalmamaktadir. Programa ait ekran goriintiisii Sekil 3'te
verilmisgtir.
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user_list * log *
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| browser | seat
| platFarmm | url
—l"
referrer
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Sekil 2. Log Analiz programinin kullandig: veritabani
diyagrami

[ ¥ Log Analiz

yarlar ¥ Cikis

{Madencilik T5lemi’| Analiz Sonuglan

'/ Hakkinda

iglern Y apilan Dornaini 5 egin

L1 =]
S.Sapms Temiz 5.5 avisi R
L |
2 Kullarer Tanimlama
3. Otururn Tarumlama

Laglann Bulundugu Klasori Segin

Dospa Adi

Sekil 3. Log Analiz programi agilis penceresi

Program Ayarlar, Cikis, Hakkinda meniilerinden ve

Madencilik Islemi, Analiz Sonuclar1 sekmesinden
olusmaktadir.

3.1.1.  Ayarlar Meniisii

Madencilik  siiresince  ihtiya¢  duyulan  bilgilerin

tanimlanmasi icin kullanilir. Sekil 4’te ayarlar meniisiiniin
icerigi gosterilmistir.

o Ayarlar | i Cikig

S0L Server

"7 Hakkinda

k1 LOG ¥Yapisi

o Dikkate Alnmayacak Sayfalar
Dikkate Ahnacak Dosya Uzantilar

Bot, Spider, Crawler Anahtar Kelimeler

Sekil 4. Ayarlar meniisii igerigi
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SQL Server: Veritabani sunucusuna baglanti icin gerekli
ayarlamalar yapilir.

LOG Yapisi: Web kullanim madenciligi icin kullamilan
erisim kayitlar1 her zaman ayn1 formatta olmamaktadir.
Bu secenek ile analizi yapilacak erisim kayitlarinin
format1 programa tanitilmaktadir.

Dikkate  Alinmayacak  Sayfalar: Site tasarimindan
kaynakli olarak erisim kayitlar1 icerisinde dikkate
alimmayacak sayfalar1 tanimlamak icin kullanilir.

Dikkate Alinacak Dosya Uzantilari: Bu secenek ile erisim
kayitlar1 icerisinde madencilik islemine dahil edilecek
dosya uzantilar1 belirlenmektedir.

Bot, Spider, Crawler Anahtar Kelimeler: Erisim kayitlart
icerisinde madencilik siirecine dahil edilmeyecek olan
robot isteklerin taninmasi i¢in kullanilacak anahtar kelime
tanimlamast i¢in kullanilir.

3.1.2.  Madencilik Islemi Sekmesi

Log analiz programi, web kullanim madenciliginin 6n
islem  siirecini  madencilik  iglemi  sekmesinde
gerceklestirmektedir.

Erisim kayitlart ve domain segildikten sonra on iglem
siirecinin basamaklar1 olan veri temizleme, kullanici
tanimlama ve oturum tanimlama iglemlerini gerceklestirir.
3.1.3.  Veri Temizleme

Erisim kayitlarinin igerdigi verilerin tamami madencilik
stireci icin gerekli veriler degildir. Bu nedenle, erisim

kayitlart icerisindeki gecerli ve gerekli olan veriler
alinmali digerleri temizlenmelidir.

Log analiz programinin ayarlar kisminda tanimlanan
dosya uzantilar1 disinda kalan dosyalara erisimler ve robot
istekler icin tanimlanan anahtar kelimeleri igeren satirlar
gereksiz veri olarak belirlenmekte ve veritabanina
eklenmemektedir.

Veritabanina aktarilirken gecerli olan bir veri satirinin

icerdigi verilerden date, time, cs-uri-stem, c-ip, cs-referer,

sc-status, sc-bytes ve cs(User-Agent) verileri iizerinde
asagida  verilen bicimlendirmeler yapilmakta ve
veritabanina aktarilmaktadir.

e Date verisi log tablosu iizerinde tarih siitununa ve
tarihin giin  karsiligt  bulunarak gun siitununa
eklenmektedir.

e Log tablosu iizerinde time verisi saat siitununa, cs-
uri-stem verisi url siitununa, sc-status verisi status
siitununa, sc-bytes verisi sc_bytes ve cs-referer verisi
referrer siitununa eklenmektedir.

e cs(User-Agent)  verisi  iizerinden  ziyaret¢inin
kullandig1 tarayic1 ve isletim sistemi tespit edilerek
log tablosu iizerine browser ve platform siitununa
eklenmektedir.
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®  c-ip verisi iizerinden kullanicinin IP adresinin sayisal
karsiligi bulunarak log tablosu iizerinde ipcode
stitununa eklenmektedir. Dontigsiim i¢in kullanilan
kod pargas: Sekil 5°de verilmistir.

String ip_adresi="193.140.80.2";

String[] ip= ip_adresi.Split(‘.");

Double ipcode =16777216 * Convert.ToDouble(ip0]) +
65536 * Convert.ToDouble(ip[1]) +

256*Convert. ToDouble(ip[2]) +
Convert.ToDouble(ip[3]);

Sekil 5. IP adresini sayisal degere doniistiirmek icin
kullanilan kod parcasi
3.1.4.  Kullanici Tamimlama
Kullanic1 tanimlama islemi i¢in ziyaret¢inin IP adresi,
kullandigi  isletim sistemi ve tarayict  bilgileri

kullanilmaktadir. Bu {ii¢ bilgisi ayn1 olan erisimler tek bir
kullanici olarak tantmlanmaktadir.

Kullanic1 tanimlama programlama tarafinda yapildiginda
veritabaninin sorgulamasi ve olusturulan kullanicilarin
tekrar veritabanina aktarilmasit icin veritabanina bir¢cok
kez baglanti kurmak gerekir ve programin hizinda ciddi
yavaglamalar meydana gelir. Bu sorunun 6niine ge¢mek
icin veritabani lizerinde user_create isminde yordam
tanimlanarak kullanict olusturma islemi bu yordam
yardimiyla yapilmistir. Boylece veritabanina bir kez
baglanti  yapilarak  programda  performans  artigt
saglanmistir. Olusturulan user_create yordamina ait T-
SQL ifadesi Sekil 6’da verilmistir.

CREATE PROCEDURE user_create AS

INSERT INTO user_list SELECT ip,browser,platform
FROM log GROUP BY ip,browser,platform
UPDATE log SET kno = (SELECT top 1 kno FROM
user_list WHERE log.ip = ip AND log.browser =
browser AND log.platform = platform)

RETURN

Sekil 6. user_create yordamina ait T-SQL kodlar1

3.1.5.  Oturum Tammlama

Hazirlanan yazilimda oturum tamimlama ic¢in oturum
stiresi temelli yaklasim kullanilmistir. Bu yaklagima gore
her bir oturum belirlenen esik degerini(6) asmamalidir.
Catledge ve Pitkow [20] ziyaretcilerin siteden ayrilma
stirelerini Ol¢miistiir ve bu deger 1.5 standart sapma ile
25.5 dakikadir. Bu esik degeri bir¢ok calismada ortalama
30 dakika olarak kullamlmaktadir. Herhangi bir kullanici
icin oturumun baslangi¢ zamani t0 ve bitis zamani tn
olarak diistiniildiigiinde, t, - t<@ sartim1 saglayan tim
erisim aktiviteleri aym1 oturum igerisinde degerlendirilir
[21].
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Erisimler icin olusturulan oturumlar log tablosu igerisinde
oturum siitununa, tanimlanan oturumlarin numarasi ve
oturumun siiresi oturum_detay tablosuna eklenmistir. Bir
oturum igerisinde tek bir sayfa ziyareti gerceklestirilmigse
oturum siiresi 0 olarak tanimlanmaistir.

3.1.6.  Analiz Sonuglar: Sekmesi

Analiz sonuclar1 sekmesinde 6n iglem siirecinden sonra
elde edilen ve veritabanina aktarilan verilerden cesitli
istatistiki bilgiler elde edilmekte ve veri madenciligi
tekniklerinden apriori algoritmas: ile birlikte ziyaret
edilme olasilig: yiiksek sayfalar tespit edilmektedir.

Veritabanindan elde edilen verilerin grafiksel olarak
gosterimi igin Visual studio 2005 ile birlikte Microsoft
Chart Controls for Microsoft .NET Framework 3.5
kullanilmistir [22].

Log analiz programu ile elde edilebilecek bilgiler Sekil
7’de analiz sonuclar1 sekmesinde gosterilmigtir.

f € Log Analiz % |

irAyarlar ¥ Cikis ') Hakkinda

aliz Sonuglan ||

Madencilk islemi |

Genel Bakig Ziyaret Siireleri

. APRIORI
05 Dagihm Zivaret Derinligi | ‘
| Tarayict Dagiirm | | Top10 |
Ulke Duagiin Trafik D adihirn
|
Ginlik Dagihm Diururn Kadu Dagilim
L |
Ak Dadihrm

| Alt Domain Analizi

I En iyi Girig Sayfalan | Cikig Saytalan

Sekil 7. Log analiz programi analiz sonuglar1 sekmesi

Apriori algoritmasina ait s6zdekod Sekil 8’de verilmistir
[23].

4. UYGULAMA SONUCLARI

Hazirlanan Log analiz programi Gaziosmanpasa
Universitesi web sitesine ait 15 giinliik erisim kayitlari
tizerinde uygulanmistir. Kullamilan verilere ve elde
sonuglara ait cesitli bilgiler Tablo 2’de verilmistir.

4.1. Genel Bakis

Genel bakis secenegi ile madencilik siireci sonrasi
erisimlere ait elde edilen cesitli bilgiler listelenmektedir.
Giris verileri sonucu elde edilen genel bakis sonuglar
Sekil 9’da verilmistir.
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Giris: D, veritaban hareketleri; min_sup, minimum
destek esigi.
Cikis: L, D’de yer alan sik gecen 6ge kiimeleri
Metod:
L, = find_frequent_1-itemsets(d);
for(k =2; L., # D; k++) {
Cy = aprirori_gen(Ly_,);
for each transaction t € D {
C, = subset(Cy, 1);
for each candidate ¢ € C,
c.count++; }
Ly={ c e Cxlc.count 2 min_sup}
} return L = ULy,
Procedure apriori_gen(L;_;:frequent(k — 1)-itemsets)
for each itemset I; € L,
for each itemset I, € L,
if (LT=LIIDAG[2]=RI2DA. . A 4
2]=L[k-A(I [k-1]=I,[k-1]) then {
c=I; MT,;
if has_infrequent_subset(c, L ;) then
delete c;
else add cto Cy; }
return Cy;
Procedure has_infrequent_subset( c:candidate k-
itemset; L, ;: frequent(k -1)-itemsets);
for each (k-1)-subset s of ¢
if s ¢ L then return TRUE;
return FALSE;

Sekil 8. Apriori algoritmas1 sozdekodu

Tablo 2. Kullanilan ve elde edilen verilere ait ¢esitli

bilgiler
Veriye ait ozellik Deger
Kullanilacak verinin tarih 01.11.2010-
aralig1 15.11.2010
Erisim dosyast sayis1 15 adet
Toplam veri boyutu 2.08 GB

Loglarin icerdigi toplam satir
sayist

8 531 350 satir

On islem sonrasi satir sayisi 172 808 satir

88.5 MB

Veritabani boyutu
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‘,'.' Genel'Bakiy
Analiz Sanue
ilk. Erigim Zamar 01.17. 2010 00:00: 24

Son Erigim Zaman

15.11.2010 235556

Toplam Ziwaret 172808
Gunlik Ortalama Zivaret 11520
Ziarat Saps 7a585
Farkh Kigi Ziparst S apis 33365
Sitede Gegirlen Drtalama Siire[Sanive] 238
Hemen Cikma Orani 23M%
Braganziz Erigimler 2323
Goruntulenen Savta Sayis 361
Gunlik Ortalama Gomintulenen Sayfa Sawa 24
Hafta igi Ziparet Sawms 148596
Hafta Sonu Ziparet Sawa 24212
Haftarin En Akl Glind Pazartesi
Haftarin En Pasif Glinl Pazar
Giintin En AkHf Saati 03:00 - 09:59
Glniin En Pazif S aati 03:00 - 0353

Sekil 9. Genel bakis sonuglari

4.2. OS Dagilini

Ziyaretcilerin  kullanmis oldugu isletim sistemlerinin
dagilimi Sekil 10’da verilmistir.

%1696
%a.81
%086
%034
' %019

%7237~ S %015
" %0,11
V20,11
%0.11
I findows XP I findows 2000
Wwindows 7 Linuz
Hl vindows Vista [ \Windows Unknown
I Eilinmiyor I vfindows 98
Mokia Il Mac OS5 X

Sekil 10. Isletim sistemi dagilimlar:
4.3. Tarayict Dagilimi

Ziyaretcilerin  kullanmis oldugu internet tarayicilarin
dagilimi Sekil 11°de verilmistir.

4.4. Ulke Dagilum

Web sitesini ziyaret eden kullanicilarin iilke dagilim
Sekil 12’de verilmistir.
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%0559
WITA— %055
%055
I |nternet Explorer 2.0 WM Firefox 3.5
Internet Explorer 7.0 Firefox 3.0
I Internet Explorer 6.0 WM Safan
I Firefox 3.6 I Eilinmiyar
Google Chrome Il Opera
Sekil 11. Tarayici dagilimlari
97 56
%1.09%0.49 %2042 %0,10%0,10 %0,07 %0.07 %0.05 %0,05
c £ I fZEZZEZ
= = oo
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Sekil 12. Ulke dagilimi

Analiz sonucuna gore erisimlerin neredeyse tamami
kurumun bulundugu iilkeden gergeklestirilmektedir.

4.5. Giinliik Dagilim

Haftanin giinlerine gore ziyaret oranlart Sekil 13’de
verilmigtir.

%2026

%16,40%16.24.,

%1532

Sah
Cuma
Pazar

g
=
]
™
L]
o

Carsamba
Parsambe
Cumartesi

Sekil 13. Giinliik dagilimlar

Web sitesine erisimler en yogun olarak haftamin ilk
giiniidir. En  disiik  erisimler hafta sonlarinda



62

gerceklestirilmistir. Bu  sonu¢ erisimlerin  biiylik
cogunlugunun kamu kurum ve kuruluslarindan yapildigin
gostermektedir. Haftanin ilk giiniinde yogunluk daha fazla
oldugu i¢in erigimlerin énemli bir kisminin sitenin sahibi
kurum tizerinden gerceklestirildigi diisiiniilebilir.

4.6. Aylik Dagilim

Aylara gore ziyaret oranlarim1 bulmaktadir. Uygulamada
sadece 15 giinliik veri kullamldifi icin sonuglar
verilmemistir.

4.7. En Iyi Giris Sayfalan

En iyi giris sayfalar1 ziyaret¢ilerin site iizerinde gezintiye

basladig ilk sayfay: ifade etmektedir. Kullanilan verilere
gore en iyi giris sayfalar1 Sekil 14’te verilmistir.

%9481~

B v gop.edu triDefault aspx B vovow.gop.edu.triduyuruModal aspx
www.gop.edu trizkademiktzkvim.as po wwrw.gop.edu tricam.aspx

B v gop.edu. triakademik aspx N vvowi.gop.edu.tritelefonRehberi aspx

B v gop.edu tr/linkler/resmikurumlar. bm - www.gop. edu triyerlesimplani asme
www.gop.edu.tr/linkler/turkbasin.him B voecw.gop.edu triiletisim.asm

Sekil 14 En iyi giris sayfalar
Sonuglara gore, siteye erisimlerin neredeyse tamami ana
sayfa tizerinden gergeklestirilmektedir. Bu durum siteye
erisimlerin dogrudan veya arama motorlari ile yapildigini
gostermektedir.

4.8. Ziyaret Siireleri

Sekil 15, web sitesini ziyaret eden kullanicilarin site

tizerinde  gecirdikleri  siirelere  gore  dagilimim
gostermektedir.
15dk-30dk 5483
Bdk-15dk 6508
2dk-5dk 4638
1dk-2dk - 2444
30sn-1dk 488 3203
Osn-20sn 50831

Sekil 15. Ziyaret siireleri dagilimi

Ziyaretlerin biiyiik bir kismi1 0-30 sn arasinda siirmektedir.
Bu da gosteriyor ki ziyaretciler sitenin ana sayfasinda
bulunan duyuru ve haber gibi bilgileri inceledikten sonra
siteden ayrilmaktadir. Bu durum kullanicilarin  biiyiik
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cogunlugunun kurum personeli veya 6grenci oldugunu
gostermektedir.

4.9. Ziyaret Derinligi

Sekil 16, ziyaretcilerin her bir oturumda ziyaret ettigi
sayfa sayisimin dagilimini gostermektedir. 10 sayfadan
fazla olan oturumlar tek bir siitun iizerinde gosterilmistir.

10+ Sayfa
10 Sayfa
9 Sayfa
8 Sayfa
7 Sayfa
& Sayfa
5 Sayfa
4 Sayfa
3 Sayfa
2 Sayfa
1 Sayfa

Sekil 16. Ziyaret derinligi dagilim

Ziyaret siireleri ve en iyi giris sayfalar1 analizleri ile elde
edilen sonuglar burada elde edilen sonuglarla tekrar
onaylanmigtir. Yani kuruma ait web sitesinin ana sayfasi
ziyaretlerin ¢ok onemli bir kismin1 olusturmaktadir. Ana
sayfa digindaki sayfalara erisim ¢ok diisiiktiir. Kurumun
web sitesi iizerinde duyuru ve haber kismi ana sayfada
bulunmaktadir. Bu durum sitenin biiyiik cogunlukla haber
ve duyurular igin ziyaret edildigini ve ziyaretcilerin
kurum  personeli  veya  Ogrencileri  oldugunu
gostermektedir.

4.10. Ik 10

Sekil 17, web sitesi igerisinde en yogun olarak kullanilan
ilk 10 sayfay1 gostermektedir.

I wowow.gop.edu triDefault.aspx
www gop.edu triduyuruModal aspx

I voww.gop.edu triakademik.aspx

I vowow.gop.edu tr/ 101 takvim.htm
www.gop.edu tr/akademiktakvim. asme I www.gop.edu trilinkler aspe

I v gop.edu tritelefonRehber aspic
wwwi gop.edu.trilinkleriturkbasin.him

B v gop.edu.triyonetim.aspx

B weow gop.edutriyemeklistesi aspo

Sekil 17. Tlk 10 dagilim

Analiz sonuglarina gore kuruma ait web sitesi biiyiik
cogunlukla duyuru, haber ve akademik takvim icin ziyaret
edilmektedir. Web sitesinin neredeyse hi¢ =ziyaret
edilmemis sayfalar1 bulunmaktadr.
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4.11.  Trafik Dagilim

Sekil 18'deki trafik dagilimi, web sitesini ziyaret eden
kullanicilarin siteye hangi kaynaktan ulastifini grafiksel
olarak gostermektedir. Trafik dagilimi dogrudan erisim,
arama motorlar1 ve yonlendirme olmak iizere 3 gruba
ayrilmstir.

Erisim kayitlar1 icerisinde bulunan cs (Referer) verisi
ziyaret edilen sayfaya hangi adresten gelindigini
gostermektedir. Eger bu bilgi bos ise siteye dogrudan
erigildigini gostermektedir. Yani kullanicinin tarayici
adres cubuguna adresi yazarak yaptigi erisimlerdir. Bos
olan referans verisi haricindeki veriler arama motorlarinin
anahtar kelimelerine (google, bing, search v.b.) gore
kontrol edilmekte bunlardan birisi var ise arama motorlar1
grubu igerisine alinmaktadir. Bu iki durum disindaki
erisimler ise yonlendirme olarak distiniilmekte ve
yonlendirme grubuna eklenmektedir.

%4620

%279

2510 —

B Dogrudan Erigim M Yonlendirme
Arama Motorlan

Sekil 18. Trafik dagilim

Trafik dagilimi analizine gore dogrudan erisim yani
kurumun web adresini adres cubugu {iizerine yazarak
yapilan erisim sayisi ziyaretlerin yarisindan daha fazlasini
olusturmaktadir. ~ Web  sitelerinde  gezinti  yapan
kullanicilar kendisi i¢in Oncelikli olmayan sitelerin
adresini yazmaktansa arama motorlar1 ile siteye erisim
saglamaktadir. Burada elde edilen dogrudan erisim
oraninin bityiik ¢ogunlugu kurumla dogrudan veya dolayli
yoldan baglantisi olan ziyaret¢giler ile olusturulmustur.
Arama motorlar1 ile erisim 6nemli bir orana sahiptir. Bu
orani sitenin adresini bilmeyen kullamcilar olusturdugu ve
ayn1 zamanda kurum icerisindeki kullanicilarinda bir
kisminin arama motorlarini kullandigini gostermektedir.
4.12.  Durum Kodu Dagilimi

Web sitesine yapilan erisimlerin tamami basarili olarak
gerceklesmez. Sunucudan veya kullamcidan kaynakli
hatalardan dolay1 erisim ger¢eklesmemis olabilir. Bu tiir
durumlar da erisim kayitlar1 icerisinde kayit altina
alinmaktadir.
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1XXH0
ZRK
IRA
4R 464
XA {182

170431
1630

Sekil 19. Durum kodu dagilim

Elde edilen analiz sonucuna gore 5xXx yani sunucu
kaynakli hatalarin degeri kiigiiktiir. Bu da sunucu
performansinin iyi oldugunu gostermektedir.

4.13.  Alt Domain Analizi

Uygulama verileri tek bir domain’e ait oldugu igin
sonuglar verilmemistir. Domain sayisi birden fazla oldugu
durumlarda sonuclar incelenebilir.

4.14.  Cikis Sayfalart

Sekil20, ziyaretgilerin siteden ayrildiklart ilk 10 sayfay:
gostermektedir.

%1548

%5392 N

N vrervi.gop.edu trDefault. aspxc
www.gop.edu triduyuruModal aspx
I v gop.edu triakademik aspx

I voerw.gop.edutr/linklerturkbasin bim

wwrw.gop.edu.trlyemeklistesi.aspc
I voerw gop.edu triakademikOz aspx
I v gop.edu.tritelefonRehberi.aspx I www.gop.edu.triyonetim.aspx

wwwi.gop.edu tri101 Ttakvim.htm I e gop.edutr/zkademiktakvim.asp

Sekil 20. Cikis sayfalarinin dagilimi

Burada elde edilen sonuglarin en iyi giris sayfalari
sonuglar1 ve ziyaret derinligi sonuclari ile baglantist
bulunmaktadir. Yani ziyaretgiler bilyiik ¢ogunlukla sitenin
ana sayfasini ziyaret etmistir. Bu durum da ziyaretcilerin
kurum personeli veya kurum Ogrencisi oldugunu
gostermektedir.

4.15.  Apriori

Apriori algoritmasi birliktelik kurali ¢ikarim algoritmalari
icerisinde en fazla bilinen ve kullamlan algoritmadir. Sik
gecen Ogeleri bulmak icin bircok kez veritabanin
taramak gerekir. Bu taramalar asamasinda apriori
algoritmasinin birlestirme, budama iglemleri ve minimum
destek olciitli yardimu ile birliktelik iliskisi olan 6geler
bulunur. Apriori algoritmas1 k+1 adet sik gegen oge
kiimesini bulmak icin k adet sik gecen 0ge kiimesine
ihtiyag duyar [23].
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Sik gecen 0ge kiimelerini bulmak icin veritabanini ilk
taramada bir elemanli minimum destek metrigini saglayan
sik gecen 6ge kiimeleri bulunur ve L; seklinde gosterilir.
L;, Ly’yi ve L, ise L;’ii bulmak igin kullanilir. 1zleyen
taramalarda bir onceki taramada bulunan sik gecen 6ge
kiimeleri aday kiimeler (Cy) ad1 verilen yeni potansiyel sik
gecen Oge kiimelerini iiretmek icin kullanmilir. Aday
kiimelerin destek degerleri tarama sirasinda hesaplanir ve
aday kiimelerden minimum destek metrigini saglayan
kiimeler o geciste iiretilen sik gegen 6ge kiimeleri olur.
Sik gecen 6ge kiimeleri bir sonraki gecis icin aday kiime
olurlar. Bu siirec yeni bir sik gegen 06ge kiimesi
bulunmayana kadar devam eder.

Genellikle aligsveris uygulamalarinda kullanildig1 ig¢in
market sepet analizi olarak da bilinmektedir. Bu
yontemdeki amag¢ bir kiime icerisindeki nesnelerin
birbirleri ile olan baglarinin tespit edilmesidir.

Sepet analizinde mallar arasindaki baginti, destek ve
giiven degerleri araciligiyla hesaplanir. Destek veri
icerisinde bu bagintinin ne kadar sik oldugunu, giiven de
X iirtintinii almis bir kisinin hangi olasilikla Y iiriiniint
alacagini ifade eder. Bagintinin 6nemli olabilmesi i¢in her
iki degerin de olabildigince biiyiik olmas1 gerekir.

X ve Y farkl iiriinler olmak iizere, X iirtinti i¢in destek
tiim aligverisler icinde X {iriiniiniin oranidir. IXI|, X iiriinii
iceren aligverislerin sayisini, IDI yapilan tiim aligverislerin
sayisin1 gostermek iizere;

Destek (X) = | X! (1
IDI

X ve Y iiriinleri icin destek, X ve Y iiriinlerini iceren
aligveris sayis1 olmak tizere;

Destek (X = Y) = | XY )
IDI

X ve Y iiriinleri i¢in giiven ise;

destek(X.Y)
destek(X)

Given X=Y) = 3)

Ornegin, bir X iiriinii satin alan miisteriler ayn1 zamanda
Y dirtiniin de satin aliyorlarsa, bu durumun birliktelik
kurali ile gosterimi;

X =Y [destek=%2, giiven=%60] (C)]

Buradaki destek ve giiven ifadeleri, kuralin ilginglik
olgiileridir. Sirasiyla, kesfedilen kuralin kullanighgin ve
dogrulugunu gosterir.

Log analiz programi apriori segenegi Gaziosmanpasa
Universitesi web sitesine ait sayfalardan birlikte
kullamilanlar1 apriori algoritmast ile tespit etmek icin
kullanilmistir.
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Apriori algoritmasinin kullanacagi destek ve giiven degeri
program {iizerinden apriori secenegi seg¢ildiginde acilan
pencere iizerinde Support(%) ve Confidence(%)
kismindan belirlenir.

Algoritma igerisinde destek degerinin biyiikk olmasi
apriori adimlarint azaltir ama elde edilen sonug sayist da
azalir. Bu durumda elde edilen sonu¢ kiimesi kullanigh
olmayacaktir. Onemli olan giiven degerinin biiyiik
olmasidir. Ciinkii giiven degeri elde edilen kuralin
dogrulugunu belirtmektedir.

Log analiz programinda farkli destek degerleriyle elde
edilen kurallar Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Farkli destek degerleri ile elde edilen kurallar

Destek | Kural S
Degeri | Sayis1 onug
%25 0 | Herhangi bir kural bulunamamugtir.
%20 1 Bir kural bulunmustur ve elde kural
anlamsizdir.
%10 2 Bulunan her iki kural da birbirini
kapsamaktadir.
Bulunan bes kural da tekli iliskiler
%5 5. .
icermektedir.
Bulunan kurallar tekli ve ikili kurallar
%2 18 | . .
icermektedir.
Bulunan kurallar tekli, ikili ve tiglii
%1 12 | iliskiler icermektedir ama bazi iliskiler
kaybolmustur.
Bulunan kurallar tekli, ikili ve tiglii
iligkiler icermektedir ve bu iligkilerin
%05 o bazilar1 birbirini kapsamaktadir. Ayrica
o gereksiz bazi iliskiler bulunmustur ve
bu iligkiler web sayfasi i¢in bir anlam
ifade etmemektedir.

Farkli destek degerleri ile elde kurallara gore en saglikli
sonu¢ %2 destek degeri icin elde edilmistir. %?2 destek ve
%75 giiven ile elde edilen birliktelikler Sekil 21’de
verilmistir.

5. SONUC

Sunucu iizerinde tutulan erisim kayitlar1 herhangi bir
metin editorii ile agilarak incelendiginde herhangi bir
anlam ifade etmeyen, karmagsik ve diizensiz bir yapida
oldugu goriilecektir. Bu veriler web kullanim madenciligi
ile analiz edilerek anlamlandirilmaktadir.

Bu calisma da, web kullanom madenciliginin tim
stireclerini iceren ve ilgili erisim kayitlarindan cesitli
istatistiki bilgiler ¢ikartan bir yazilim tasarlanmustir.
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r Apriori Rules

Conzequent
gop. edu. trf 1071 takevin. bt
wiay qop. edu tr/ ak ademikbakovin, asps

vy, gop. edu. /1011 takvimn. htm
vy, gop, edu, tr/ ak ademikbakovim, asps

vy, gop. edu. tr/ 1071 takvimn. htm

iy, gop. edu. tr/ ak ademikbakvin, asps '

iy qop. edu. tr 1071 takvim. hirn
iy, gop. edu. tr/ ak ademiktakvin, asps

way qop. edu tr/default asps
wiy, gop. edu, tr/default azps

ey, gop, edu, tr/default, azpy

WY, 9O, edu. tr/default aIps

iy, gop. edu. tr/default azpy

1A OO, e trlinkler. azps

wiy, gop. edu. tr/linklerturkbazsin ktm

A, Q. edu trlinkler. azpH
wiway. gop. edu. trflinkler/turkbasin. htm

iy, gop, edu, tr/default. azps

Antecedent

Support Confidence |

(%]

(%]

i, gop. edu, b ak.ademik bakyvim, azps

gt qop. edu br 1 01 1 kakowin bt

' vy, gop.edu.tr/akademik. asps
| vwen. gop.edu.br/akademiktakvim, aspy |

gt qop. edu, br/ T 00 T kakwin, htm

| v gop. edu. brfsk adernik. sspx [
vy gop.edu.tr/ak ademiktak vin, asps

g, gop. edu, br/ 1 00 T takwinn, bt

. gt qop. edu. br/default asps
| e, gop. edu.br/ak ademiktak vim, aspx |

iy, gop. edu, br 1 00 7 takvinn, bt

| vew. gop.edu tr/default aspx

gt qop. edu br/ak ademik. aspx

' v, gop. edu, br/dupururmodal asps

. g, Qop, edu. br/dusurumodal asps
| vt gop. edu. brfsk adernik. sspx

vy gop. edu.tr/linkler/turk basin.btm

i, gop. edu. trlinkler, asps

.www.gup.edu.tra’linklen"turkbasin.htm [
' vy, gop. edu. trflinkler, asps .

. www.gop.edu.trflinkler#turkbasin.htm
| v gop. edu. br/default aspy

v gop. edu trflinkler. azps

| . gop.edu.br/default aspx

gt qop. edu. brlinkler, asps
v gop. edu tr/linkler/turk basin btm

£.334
B6.309

2.033

2,031

5,394
5,309

449

4417

| 20461
23119

2,883

2.7 |
316
2,976 |
316

2,621
3.054

2523 |

37.896
93241

93,604

35,981

37.836
9.2

37522

3912

96,560
33.071

IHEN

88,087
96,642
84,783
¥9.823

92,300
79237

95,897
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Sekil 21. %2 destek ve %75 giiven ile elde edilen birliktelikler

Hazirlanan yazilim ile

e  Erisim kayitlarina ait genel bilgiler,

Ziyaretcilerin  kullanmis oldugu isletim sistemleri
dagilimu,

Ziyaretcilerin kullanmig oldugu tarayict dagilimi,
Ziyaret gerceklestirilen iilkelerin dagilima,

Aylik erisim dagilimi,

En iyi giris sayfalari,

Ziyaret siireleri,

Ziyaret derinligi,

En c¢ok ziyaret edilen ilk 10 sayfa,

Trafik dagilima,

Durum kodu dagilimi,

Alt domain analizi,

Cikis sayfalari,

Birlikte ziyaret edilen sayfalar gibi cesitli sonuglar
elde edilmistir.

Hazirlanan yazilim ile Gaziosmanpasa Universitesi
kurumsal web sitesine ait 15 giinliik erisim kayitlar1 analiz
edilmis elde edilen sonuglar uygulama sonuglari
boliimiinde verilmistir. Hazirlanan yazilim en fazla 30.5
GB boyutunda 6 ayhik erisim kayitlar1 lizerinde test
edilmis ve elde ettigi sonuglarin gecerliligi ¢esitli
programlarla test edilmistir.

Hazirlanan yazilim ile 6n islem siirecinden gegirilen
veriler SQL veritabanina aktarilarak sonraki siireclerin
daha hizl bir sekilde gerceklestirilmesi saglanmigtir.

Bu ve benzeri caligmalar ile web site yoneticilerine web
sitesinin gelistirilmesi veya yeniden tasarlanmasi icin

onemli bilgiler sunulmaktadir. Yapilan analizler
sonucunda;
e Web sitesinin  yogun olarak ana sayfasinin

kullamildig i¢ kisimlarda kalan sayfalarin ¢ogunlukla
kullanilmadigi tespit edilmistir.

e Ziyaret edilen sayfa sayilar1 incelendiginde
cogunlukla duyuru, haber ve akademik takvimle ilgili
sayfalarin ziyaret edildigi goriilmektedir ve bu durum
ziyaretgilerin biiyiik cogunlugunun mevcut 6grenciler
ve personel oldugunu gostermektedir.

e Cesitli destek ve giiven degerleri ile yapilan
birliktelik analizi sonuglarinin tamaminda ana sayfa,
akademik takvim ve aktif egitim ogretim yilina ait
akademik takvim birliktelikleri ¢ikmaktadir. Destek
degeri diistirtildiitkce uygulama sonuglar1 boliimiinde

verildigi gibi ¢esitli birliktelikler ¢ikmaktadir.
Ziyaretciler aktif akademik takvime ana sayfa
tizerinde bulunan akademik takvim linki ile

ulasmaktadir. Aktif doneme ait akademik takvim ana
sayfaya yerlestirilerek erisim zamani kisaltilabilir.
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Isteklerin  olusturdugu  http  durum  kodu
incelendiginde  sunucudan  kaynakli  hatalarin
olusturdugu 5XX degerinin diisiik olmasi genel
olarak sunucunun sorunsuz ¢aligtigini gostermektedir.
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